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Patemtanspruohe 


(ip DreidimensioTialc integrierte Schaltung, dadurch rrekennzeichnet , daft mehr als 
eine Scheibe mit integrierten Schali'-uxigen ungear senkrecht su den Ebenen, 
der sroften Scheihenoberflachen ubereinander gestapelt sind und daft der Ab- 
stand rswir^hon dot) Sonni-hen viel kleiner als der Durchmesser der Scheiben ist 
nnd rloQ die Scheiben iiher EnergieTib^tragungsstrecken und/oder Sj^naliibertra- 
gungsr^ecken »nite Zander verbunden sind, 

2. Int.egrierte Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafi der Ah- 
stand rwischen den Scheiben kleiner als 3cyutn bevorzugt kleiner als JJ^p ist. 

3. Integrierte Schaltung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , daft die Dicke 
der Scheiben kleiner als f5cyt*ra bevorzugt kleiner als 1oyj/m ist. 

4. IntegrierU Schaltung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daft die Dicke 
der Scheiben kleiner als 2y^m ist. 

5. Infcegrierte Schaltung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daft die Schei- 
ben so dunn sind, daft die einzelnen in die Scheiben integrierten Bauelemente 
von einer groEen Oberflache zur gegeniiberliegenden groften Oberf lache reichen. 

6. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft elektriech 
3eitende Verbindungen jev/eils zwischen der Oberseite einer Scheibe und der 
Unterseite der dariiber angeordneten Scheibe angeordnet sind. 

7. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB elektrisch 
leitende Verbindungen an den AuBenseiten des Scheibenstapels angeordnet sind 
und dafi diese Verbindungen mit den Scheiben mechanisch fest verbunden sind. 

Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi in den 
Scheiben Locher angeordnet sind imd dafi an oder an den L'dchern die Kontakte 
angeordnet sind und daft die Lochachsen vieler ubereinanderangeordneter Schei- 
ben auf einer Gervjden li^gen und daft die so geschaffenen Lochkanale mit lei- 
lendem kontakt ierendem Material gefnllt sind. 
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9. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daft eine diinne 
Schicht aus leitendem kontaktierenden Material zwischen den Scheiben angeord- 
net ist und daft diese Schicht im wesentlichen homogen ist und daB an den Ober- 
seiten und Unterseiten der Scheiben Kontakte angeordnet sind. 

1o- Integrierte Schaltung nach Anspruch 9i dadurch gekennzeichnet, dad die Leit- 
flihigkeit der Schicht aus leitendem kontaktierenden Material senkrecht zur 
Schicht ebene mindestens doppelt so groft wie parallel zur Schicht ebene i3t. 

11. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1o, dadurch gekennzeichnet , daft das lei- 
tende kontaktierende Material mit f erromagnetischen Teilchen gefiillt ist und 
daft das leitende kontaktierende Material beim Erstarren des Materials in einem 
technischem Magnet f eld angeordnet wird und daB die f erromagnetischen Teilchen 
bevorzugt mit einem Kontakti^erkstof f uberzogen sind^ 

12. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft voneinan- 
der isolierte Flecken aus leitenden kontaktierenden Material zwischen den 
Scheiben angeordnet sind. 

1J». Integrierte Schaltung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daft die An- 
aahl der Flecken viel grofter als die Anzahl der Kontakte auf den Scheiben ist 
und daft die Flecken nicbt nach den Kontaktrn justiert sind und daft der Abstand 
zwifichen den Flecken klei nor als die Abmessungen der Kontakte in der jeweiligen 
Raumrichtung ist und daft die Abmessungen der Flecken kleiner als der Abstand 
der Kontakte in der jeweiligen Keumrichtung ist. 

14. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die Kontak- 
te auf den Scheiben erhoht angeordnet sind und daft zwischen den Scheiben ein 
Material angeordnet ist dessen Leitfahigkeit druckabhangig ist und daft dieses 
Material bevorzugt ein elastischer Kautschuk oder ein elastische** Kunststof f 
ist* 

15» Integrierte Schaltung" nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die Kontak- 
te auf den Scheiben erhoht angeordnet sind und daB die Kontakte mit einem lei- 
tendem kontaktierenden Material uberzogen sind. 

^*>. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die Kontak 
te in Vertiefungen der Scheibe angeordnet sind und daft die Vertiefungen mit 
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3 extender kontaktierenden Material gefnllt sind und daB sich nach dem Stapeln 
der Scheiben dps kontaktierende Material ubereinander angeordnet er Vertieiun- 
gen vereinigt. 

17. Integrierte Schaltung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet , daB ein Treib- 
f>-?r. otfer ein Trcibgas erzeugendes Material in den Vertiefungen angeordnet 1st. 

10. Integrierte Scha3tung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die Energie 
imd/oder die Signale zwischen den Scheiben kapazitiv oder induktiv ubertragen 
v/erden. 

19 • Integrierte Schaltung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB eine Schicht 
mit groBer Dielektrizifcatskonstante, insbesondere eine Schicht aus ferroelek- 
■hrijschem Material, nwischen den Scheiben angeordnet ist. 

20. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Signale 
uber e5.ne optische SignalUbertragungsstrecke zwischen den Scheiben ubertragen 
v/erden. 

21. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Kontak- 
to aufgerauht sind und daB die Rauhtiefe vorzugsureise groBer als 1^m ist, 

22. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB auf oder 
zwischen den Kontakten V/hiskers oder Dendriten oder Faeern aus leitendem Ma- 
terial angeordnet sind. 

23 • Integrierte Schaltung nach den Anspruch en 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen den Scheiben eine diinne Schicht aus nicht leitendem Material ange- 
ordnet ist die die Scheiben mechanisch verbindet. 

2 1 *-. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Schei- 
ben Halbleiterscheiben s^ind und daB in diesen Halbleiterscheiben monolithisch 
integrierte Schaltungen angeordnet sind. 

25. Integrierte Schaltung wahlweise nach den Anspriichen 8, 9, 12, 15, 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB das leitende kontaktierende Material leitender Klebstoff 
oder> leitender thermoplastischer Kunststoff oder leitender chemoplastischer • 


030031/0159 



2902002 


Kun^tctoff oder leitender ela-r-Machcr KunGtstoff oder ein leitender kautschuk- 
ar tiger St off ifit. 

•X"*. Integrierte Schaltung wahlv/eise nach den Anspriichen 8, 9* 12, 15> 16» dadurch 
gekennrr.eiohnet , daft daG leitende kontaktierende Material ein einkristalliner 
llalbl'? * !.or orlor o*n polykra otallinor KalMcitev oder e^n organi^cher JInlblei— 
tor oder ei.n 1m* tendon Gl.a« oder ejno leitende Keranrik oder ein leitendes Cer- 
met irt* 

27. Integrierte Sehaltung wahlv/eise nach den Anspruchen 8,12, 15? 16, dadurch ge~ 
kennzeichnet , uaf> das leitende kontaktierende Material ein Met all ist. 

?Jl m Integrxerte Schaltung nach Anspruch 12* dadurch gekennseichnet , daB die Flek— 
ken ous leitendem kontaktierenden Material in einer Trsgerschicht aus nicht- 
le i hendem Mat er :i n 1 e i nge 1 n g er 1 ; r, ■ n d . 

?.9m Integrierte Schaltung nach Anspruch 7i dadurch gekennzeichnet, deli Scheiben 
an den Tint erbrechungrcs tell en der Le iter bah nen uber den Rand des Scheibensta- 
pels hinausreichen oder daB an den Unterbrechungsstellen der Leiterbahnen Ver- 
tiefungen im Eand des Scheibenstapels vorhanden sind. 

J?o. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ eine Schicht 
nun ni chfcleitenden Material mi t einer Di eke von kleiner als 10nm r.wischcn den 
Kontakten angeordnet ist, 

31. Verfahren zur Ilerstellung einer integrierten Schaltung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet , daB vor dem Zusammenfiigen der einselnen Scheiben zu 
einem S tap el auf oder unter oder in die Kontakte ein Dot ierungss toff oder ein 
rait der Zwischenschicht zwischen den Scheiben chemisch reagierender Stoff ein- 
gcbrocht wird. 

32. Verfnhren zur Korstellung einer integrierten Schaltung nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB leitendes kontaktierende© Material aus nichtleiten- 
dem Material horgestellt wird, indem in nichtleitendes Material Atorae oder 
Molekule oder rnakroskopische Partikel lokal hineingeschossen oder hineinge- 
driickt oder eindiffundiert v/erden* 
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J3. VorCahren r.ur Herat oily m: einer intc£riorten Schaltun^ nach Anspruch 12, da- 
duroh cekonnr.o5c.hncl! dak loitond.os kontaktierendes Material aus nichtleitcn- 
clorn Material her-pjestellfc vrird, Jndein das nichtlei tende Material mit leitenden 
Portvkeln gefv'llfc v/ird und d ; c Partikeldichte lokal durch magnet ische oder 
olektri sche Folder vergrof?.ort wird. 

Vorfahr^n anr Tiers tellunn; oiner inte£r : erten Schaltun$ nach Anespruch 12, c-a- 
dnrch sekennacichr.ct , dali leitenrtew kontaktierendes strahlun£serrpf indliche^ 
Matori-1 lokal bestvpjilt wi.rd und da/5 das Material an den Stellen entfernt 
vnvc: wo koine Kontakti orv.nr; er*fol£en soil oder .wo eine Uhterbrechung er f or- 
der lich int. 

35, Ve^fahren mir Horntellnne e?nar intfigr? erten Schaltung nach Anspruch 12, da- 
duroh -;okonnse5cbnot , daft nvf, ojnor homosenen Schicht aun leitendem kontaktie- 
ronden Material mitteln FrL'non, Sagen, Schleifcn, Sandctrahlen, Ionenstrahl- 
u.'-::ou odor chemischor EesJhl ion rku"? Material an don 0t-ten selektiv entfernt 
wiK*d v/o koine Kontaktiernng er.^ol^en soil oder wo eine TXnterbrechimg erf order- 
ly oh iCibm 

3*'. Vorfnhron mr Ferstollung einer j ntejrierten Schaltung nach Anspruch 12, da- 
durcri ;jol:enn~.cichnel. 1 daft nichU o ' fcondea Material lokal durch elektrische 
Dm*chrachlir^e oder 2rtladunc;on odor duvch ErhitKen irrevo^nibol .lei tend ^e- 
irachl wird. 

2"7* VorMiron "mv TTerntollimE o-$ro** * ntorri ori.en Schnltun^ nach Anspruch 12, da- 
durcli r*ckenn7-e :cl-not , rift ft lokal chemische Prosense ein nichtlei tenders Material 
In e j n 1 o it endec. I- »a t e * * : a 1 i trn wan d e 3 n • 

3?:'. Ve^fphren aur Hero t ell i\n£ einer interior ten Scbnltun^ nach Ansprucl 1 1, da- 
diu-ch £okennr,eichnel-, d:e Scheiben "ntheln einer epltsktischen Sv;i-3chen- 

r:ch l.cht r.iinarnmenvnchseti , woboi 'Km Sp i taxiofchicht bevorpiugt dug dem cleichen 
: -r : i; c r* j * 4 1 wi o d i o Scheiben r /en t c " cn ( Tfor.o ep i t axi e ) • 

2*9. Vorfahron nach Annprucb 38, dadnrch ^ekennsseichnok, daft w?hrend des Wachaens 

' . • * !> j } \.ox 1 ocs c.1 ; •» oh i au der Gohe ibonoho v Tin ch e ein Tentp or atur gradient par alell 
rtiv Zohn ? bench en'> vorhanden int. 
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*fo. Verfahren nack Anspruch 3?-, dadurch gekennzeichnet , daB die Dicke der Schei- 
ben ortscbhun^i;;: -rt. 

b A . Verfahren nach Anspruch 3" i dadurch gekennzeichnet, daB *>ei Verbindungshalb- 
lei tern auf die Scheibenoberf Kiche ein tiberschuB der einen bzw« anderen Kom- 
ponniV.o ^nbrncht vn^d unci doB Scholber. m*Lt vorschiodenen Komponenton auf fh- 
ron Ohorf lachen nri I ihren Oberf lichen zusammengepreBt v/erden und dabei erhitzt 
vrerden. 

':2. Ve^fohren nach Anspruch 33, dadurch gekennneichnet f daB zwischen die Scheiben 
ein Lbnungcn'ittol gchracbt wird und daft denach die Scheiben zusammengepreBt 
werden. 

Verfahren narh Anspruch 38 » dadurch gekennzeichnet , daB die einkristalline 
Oberflache der Scheiben amorph gercacht wird und daB danach die Scheiben unter 
Hitzeanwendung ^usamniengepreBt v/erden* 

Vi-. Verfahren wahlweise nach den Anspriichen 3^-^3» dadtirch gekennzeichnet , daB 
nur in der Umgebung der Kontakte die Scheiben mittels einer Epitaxieschicht 
snsajniEonwachaen. 

Intogrierte Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daft die Leit- 
fohigkeit der Schicht zwischen den Scheiben durch Injektion von beweglichen 
LaduncctriMgem vergioBcrt wird. 

^6. Integriertc Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB die Leit- 
fahigUeifc dor Schicht swiGchen don Scheiben durch elektrische Felder an den 
Or ton an denen die Kontakte angeordnefc s.xnd vergroBert wird, 

Integrierte Schaltung nach Anopmch 1, dadurch gekennzeichnet , daB die Leit- 
f&higkoit der Schicht zwischen den Scheiben an den Orten an denen keine Kon- 
takte angeordnet Gind durch eD.ektrische Felder verkle inert wird oder daB der 
LeitfaJiigkeitstvp dieser Schicht an diesen Orten invertiert wird. 

Intogr;iorte Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft dns leiten- 
de konhaktierende Material bei Bectrahlung in It optischer Strablung oder Ront- 
genslrihlung oder Ko^pmknlnrfitrahlung seine mechahischen Abmessungen cndert 
tmd daB die Scheiben 1 mi.t diesem Material beschichtet werden und daB dieses 
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Knter\^I! rFtonG^ch selektiv mit optiocher Strahlunc oder Rontgenstrahlunc 
odor Korpiiekular.-fcrahlunc bestrghlt v/irtl. 
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Gerhard ICrause 
Wachtelweg 26 e 

8200 Posenheirn/Egarten 20.11.1978 
PrQidifnensional interricrte elektronische Schaltungen. 

Die Erfindung betrifft drei dimensional integrierte elektronische Schaltungen, 
insbesondere monolith isch integrierte Halbleiterschaltungen mit sehr groBer 
rnumlicher Dichte der Anzahl der aktiven bzw. speichernden Bauelemente. 

Bei den bekannten Halbleiterschaltungen, bei dencn eine groBe Anzahl von 
aktiven Eaue lenient en auf einer Halbleiterscheibe integriert sind, sind die 
Bauelemente 1m wesentlichen 3n einer Schichtebene in der Nahe der Ilalbleiter- 
oberflache angeordnet. Es handelt sich hier um eine zweidimensional integrierte 
ochaltimg. Insbesondere fur elektronische Speicher besteht der Bedarf die 
Integrations dichte urn mehrere Zehnerpotenzen zu steigern.Der konventionelle 
Weg hierzu ist, die Abmessungen der Bauelemente auf der Halbleiterscheibe 
zu verkleinern und somit die Flachendichte der Anzahl der Bauelemente zu ver- 
grb'Bern. Es wurden auch bereits vom Verfasser Vorschlage gemacht, die Bauelemen- 
te monolnthisch in drei Dimensionen zu integrieren. Jedoch ist es bisher nicht 
gelungen wahrend des Kr is tallwachs turns Bauelemente und Verbindungsleitungen mit 
groBer Integrationsdichte in den Kristall einzubauen. 

Nachfolgend werden dreidinensionale integrierte Schaltungen beschrieben, die 
mit den verfiigbaren Technologien realisierbar sind. Hierzu werden erfindungs- 
gemaB mehrere Scheiben mit integrierten Schaltungen senkrecht zur groBen Schei- 
benoberflachenebene iibereinander gestapelt, wobei der Abstand zwischen den 
Scheiben viel kleiner als der Durchmesser der Scheiben ist und die Scheiben fiber 
Energieiibertragungstrecken und/oder Signalubertragungsstrecken miteinander ver- 
bunden sind. Mit integrierte Bauelemente werden hier Anordnungen bezeichnet, 
bei denen auf bzw. in einer Scheibe viele aktive bzw. speichernde Bauelemente 
durch monolithische Integration, Aufdampfen, Aufstauben, Molekularstrahlen , 
Ionenimplantation, Epitaxie oder durch chemisches bzw. elektrolytisches Nie- 
derschlagen bergeetellt sind. Die Bauelemente kbnnen Halbleiterbauelemente , 
Supraleitungsbauelemente oder magnetische Bauelemente sein. 
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Weitere Merkrnale und Einselheiten der Erfindung werden nachfolgend anhand 
von Beinpielen und Figuren beschrieben. Es zeigt: 

Fig. 1 Eine Anordnung bei der zvrischen den Scheiben eine dunne Schicht 

eines leitenden kontaktierenden Materials, z.B. leitender Klebstoff , 
angeordnet ist. 

Fig. 2 Eine Anordnung bei der das leitende kontaktierende Material in einer 
Vertief ung dor Scheiben angeordnet ist. 

Fig. 3 Eine Anordnung bei der die elektrische Verbindung zwischen den Scheiben 
durch eine grofce Anzahl leitender Flecken hergesteDlt wird. Die Flecken 
brauchen nicht relativ zu den Kontakten justiert werden. 

Fig. h Eine Anordnung bei der die Kontakte erhoht auf den Scheiben angeordnet 
sind und bei der die Kontaktierung durch ein leitendes elastisches Ma- 
terial erfolgt, dessen Leitfahigkei t druckabhangig ist. 

Fig. 5 E-i.ne Anordmmg bei der die Scheiben durchlocht sind und bei der die 
Kontaktbabnen innerhalb e'er Locher angeordnet sind. 

Fi^. 6 Eine Anordnung bei der die elektrischen Verbindungen an den Schmal- 
seiten der Scheiben angeordnet sind. 

Fig. 7 Eine Anordnung bei der die Halbleiterzwischenschicht 3 zwischen den 
Halbleiterscheiben 1 durch Injektion von beweglichen Ladungstragern 
leitend gemacht wird. 

Fig. 8 Eine Anordnung bei der die Leitfahigkeit der Halbleiterzwischenschicht 3 
durch elektrische Felder im gewunschten Sinne beeinflultt wird. 

Zu beachten ist, daft die Figuren 1, 2, 3i * - um die wesentlichen Merkrnale 
besser zeichnen zu konnen - die Anordnungen vor dem Zusammenpressen der Schei- 
benstapel zeigen. Weiterhin sind in den Figuren nur zwei bis fUnf Scheiben 
libereinander angeordnet. In der Hegel werden aber sehr viele Scheiben iiberein- 
ander angeordnet v/erden. 
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Die Fig. 1 zeigt cine Anordnung bei der die Scheiben 1 - z.B. Halble iter schei- 
ben in der die Bauelemente monolithisch integriert sind - mit den Kontakten 2 
durch eine Schicht aus leitendem Klebstoff 3 miteinander elektrisch und mecha- 
ninch verbunden werden. ' Die Fig. 1 zeigt die Anordnung vor dem Zusammenpressen 
des Scheibenstapels. AuBerdem ist es praktisch nicht moglicb die Anordnung maB- 
stablich zu zeichnen. D?e Scheiben haben einen Durchmesser von z.B. 1 mm his 
3o mm. Die Dicke der Scheiben ist z.B. maximal o,5 mm* Sie wird aber in der 
Hegel kleiner als Jowm, vorzugsweise kleiner als 1cyi/m sein. Die Scheiben- 
dicke kann y wenn besonders groBe Packungsdichten gefordert werden, kleiner 
als Zf*m sein. Die leitende Klebstoff schicht 3 ist nach dem Zusammenpressen 
und Ausharten so diinn, daft der Widerstand zwischen bcnachbarten Kontakten 
verschiedener Scheiben viel kleiner ist, als der Widerstand zwischen benach- 
barten Kontakten auf einer Scheibe. Es tritt bei der Anordnung nach Fig. 1 
zwar ein ttbersprechen zwischen verschiedenen Signalbahnen auf, dieses Uber- 
sprechen ist aber aufgrund der Spannungsteilung in der Klebstoff schicht und 
der niedrigen Iropedanzen der Signalquellen bzw. Signalsenken vernachlassig- 
bar klein. Zudem konnen noch mit Masse verbundene Abschirmleiterbahnen zur 
Verringerung des ttbersprechens zwischen benachbarte Kontakte einer Scheibe 
eingefugt werden. Der Abstand zwischen den Scheiben und damit die Dicke der 
Klebstoff schicht 3 ist nach dem Zusammenpresaen in der Hegel kleiner als 
3o#m, vorzugsweise sogar kleiner als 3^m. Dagegen wird der Abstand der Kon- 
takte auf einer Scheibe meistens grower als 5o^m sein. Der Vorteil der Anord- 
nung nach Fig. 1 ist, dafc die Kontaktierung vieler Kontakte ohne prazises 
■ justieren der Scheiben moglich ist und somit mit geringen Kosten und guter 
Ausbeute in einem MassenproduktionsprozeB erfolgen kann. Nicht gezeichnet in- 
Fig. 1 sind die in bzw. auf den Scheiben integrierten Bauelemente und elektri- 
schen Verbindungon, sowie die der Oberf lachenpassiviertmg und Isolierung die- 
nenden Oberflachenschichten, die z.B. aus SiC>2 bestehen. 

Die Scheiben 1 in Fig. 1 sind durchzogen von nichtgezeichneten Kontakfcbahnen 
von den Bauelementen an der einen groBen Oberflache zu den Kontakten 2 auf der 
gegenuberliegenden groBen Oberflache. Diese Kontaktbahnen konnen z.3. durch 
Thermomigration oder Diffusion liergestellt werden. Es ist vorteilhaft die Fak- 
kungsdichte der Bauelemente dadurch zu erhohen, daB die Bauelemente sowohl an 
dor oberen als auf an der unteren groBen Oberflache angeordnet werden. Bei . 
sehr diinnen Scheiben konnen die einzelnen Bauelemente auch von der oberen bis 
zur unteren groBen Oberflache der Scheibe reichen. 
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Der leitende Klebstoff in Fi e . -j k ann durch andere leitende Materialien ersetzt 
werden. Geeignet sind vorallem: leitender Kunststoff , insbesondere cheraoplasti- 
scher oder thermoplastischer; leitende elnsfcische Kunststoff e, insbesondere 
Schaumstoffe; leitende kautschukartige Shoffe; Halbleiter; einschlieftlich poly- 
kristalline imd organische Ifalbloiter; leitende Glaser, insbesondere Glaser mit 
niedr i^r Schmelztenrperatur ; leitende Ke~amiken, die insbesondere vor dem Bren- 
n en auf die Scheibe aufgetragen werden; leitende Cermets. Die aufgezahlten lei- 
tenden kontaktierenden Materialien i^erden in der Kegel durch Behandlung mit 
Warme, Losungsmitteln oder Chemikalien in f est en mechanischen Kontakt rait den 
Scheiben 1 gebracht. Bei den elastischen Kunntstoff en und kautschukartigen 
Stoffen genugt es die Schicht en swischen den Scheiben 1 anzuordnen und den 
Scheibenstapel zusammensnpressen. 

Das unervninschte Ubersprechen sswiocben den verschiedenen Signalwegen kann er- 
beblich verringert werden, wenn die leitende kontakt i erende Schicht 3 in Fag.l 
aus einem Material mit anisotroper Lextfahigkeit besteht, so da£ die Leitfahig- 
keit senkrecht aur Leitschichtebene grower als parallel zxi dieser Ebene ist. 
Die Anisotropie kann z.B. realisiert werden, indem in ein nicht oder nur wenig 
leitendes Material (55. 3. Klebstoff) viele kleine lsngliche, insbesondere nadel- 
formige .f erromagnetiGche, Partikel eingebettet sind. Wahrend des Aushartens die- 
ses Materials in dem die f erromagnetischen Nadeln angeordnet sind v/ird der Schei- 
benctapel in einem techninohem Mn^n*»(:fe3d angeordnet, in dem die Feldlinien etv/a 
Genkrecht zu den Schichtebenen verlaufen. Hm die Leitfiihigkeit su erhohen und 
^ie Kontakt e swischen den Partikel zu verbessern kann die Oberflache der ferro- 
magnetischen Partikel von einem Kontaktitrerkstoff , insbesondere von Silber oder 
einem Edelmetall liberzogen sein. 

Die Fig. 2 zeigt eine Anordnung bei der das leitende kontakt ierende Material 
nicht als homogene Schicht, sondern in Form von Inseln h zwischen den Scheiben "I 
angeordnet ist. Grundsatzlich kann das lokale Aufbringen des leitenden kontak- 
tierenden Materials mit Verfahren Shnlich denen der Druckereitechnik erfolgen. 
Es ist jedoch vorteilhaft die in Fig. ?. gezeigte Anordnung zu verwenden, bei 
der znr Lokalisierung dee leitenden kontaktierenden Materials *f Vertiefungen 7 
- indenen sich die Kontakte 2 beflnden - in den Scheiben 1 angeordnet sind. Die 
Scheibe kann z.B. mit leitenden Klebstof f relativ dick bestrichen werden. Dabei 
H\llen sich die Vertiefungen 7 mit dem Klebstoff. Anschliefcend wird der Kleb- 
stoff von der Scheibe heruntergewischt. Durch die Oberf lachenspannung des Kleb- 
sto^fen bleibt aber anch nach dem Herunterwischen cine Erhebung von Klebstoff h 
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uber den Kontaktlochern 7 stehen. Werden jetzt die Scheiben zusammengepresst , 
dann vercinigen sich die in den gegeniiherliegenden Kontaktlochern bef indlichen 
Klebstoffe. Der Vorgang des Vereinigens kann unterstutzt werden, wenn wahrend 
def3 Zusamnrcenpressens der Scheibenstapel erhitzt wird und sich dadurch der Kleb- 
stoff ausdehnt oder flieften beginnt oder wenn sich ein Treibmittel (insbeson- 
dcre ein Treibgas) ausdehnt bzw. gebildet wird; Das Treibmittel bzw. der das 
Treibmittel erzeugende Stoff wird in den Kontaktlochern 7 oder im leitenden kon- 
taktierendem Material 4 angeordnet. Weitere Krafte, die die Vereinigung des lei- 
tenden kontaktierenden Materials benachbarter Scheiben bewirken konnen, sind 
ZentrifugalkrEfte oder magnet ische Krafte auf in dem leitenden kontaktierendem 
Material k eingebettete ferromagnetische Partikel. Die Anwendung der oben auf- 
gefiihrten Zusatskrafte ist auch bei Anordnungen vorteilhaft bei denen das lei- 
bende kontaktierende Material nicht in Lochern angeordnet ist. Statt leitendem 
Klebstof f konnen aucfr hier wieder die bei der Beschreibung der Fig. 1 aufgezahl- 
ben leitenden kontaktierendon Materialien verwendet werden. In der Fig. 2 sind 
alo Beispiel auch- einige Ba\telemente 5 und verbindende Leitungen 6 eingezeichnet. 

Boi der Anordnung nach Fig. 3 wird das zur Kontaktierung dienende leitende Ma- 
terial 3 (z.B. leitender Kautschuk -oder leitender Klebstoff f thermoplastischer 
Kunststoff oder eines der bei der Beschreibung von Fig. 1 aufgezahlten leiten- 
den Materialien), in Form von vielen kleinen Flecken 3 zwischen den Scheiben 1 
angeordnet. Die Annahl dor Flecken 1st vorzugeveise vnel groBoar als die Anzahl 
der su kontaJktierenden Kontakte 2. Der Abstand zwischen den Flecken 3 in einer 
vorgegebenen Raumrichtung ist kleiner als die Lange der Kontakte 2 in dieser 
Raumrichtung. Die Lange der Flecken 3 in einer vorgegebenen Raumrichtung ist ■■ 
kleiner als der Abstand der Kontakte 2 in dieser Eichtung. Damit ist gewahrlei- 
stet, daft immer mindestens ein Fleck die Kontaktierung zwischen benachbarten 
Kontakten von verschie denen Scheiben uberniramt, ohne daft unerwunschte Verb in-, 
dungen auf tret en konnen. Der Vorteil der Anordnung ist, dafc die Flecken 3 nicht 
relativ zu den Kontakten justiert zu werden brauchen, gleichgiiltig ob die Flek- 
k n 3 in einem regelmaBigen Muster oder statistisch verteilt angeordnet sind. 
Die Flecken 3 konnen z.B. mittels einer Maske oder eines Stempels auf die Schei- 
be 1 aufgobracht werden.. .Bei der Anordnung nach Fig. 3 wird die Montage dadurch 
erleichtert,dafc die leitenden Flecken 3 in einer Tragerschicht 8 aus nichtlei- 
tendem Material Cz.B. thermoplastischer Kunststoff) eingelagert sind. Diese 
Tragerschicht 8 kann unabhangig von der Schei.be 1 gefertigt werden und wird 
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v/nhrend der Montage swischen je sv/ei Scheiben 1 gelegt und, bei dem gewahlten 
Beispiel mit einer Tragerschicht aus thermoplastdschen Kunststoff, bei Zusam- 
menpressen des Scheibenstapels erhitzt, wodurch sich der thermoplastische Kunst- 
stoff mechanisch mit den Scheiben 1 verbindet. 

Tlnabhangig davon, ob.eine Justierurg von Flecken aus leitendem kontaktierendem 
Material nach den Kontakten 2 erfolgt odor ob nur viele unjustierte Flecken an- 
geordnet v/erden, konnen die leitenden kontaktierenden Flecken nach einem der 
nachfolgenrt beschriebenen Verfahren hergestellt werden: 

a,) In nichtleitendes Material v/erden kleine Partikel (Atorae, Molelriile, kleine 
leitende makroskopische Partikel) implantiert (hereingeschossen) , hereingedriickt 
oder eindiffundiert. Von besonderem Interesse ist hier ein Verfahren, bei dem 
die Scheiben 1 mit einem nichtleitendem Material (z.B % Kunststoff) im fiussigem, 
plastischem oder pulverformigen Sustand beschichtet \«/erden. In dieses Material 
werden dann leitende Partikel mit einem Lurchmesser von ungefahr 1yam lokal se- 
lektiv hineingeschossen oder hereingedriickt. Die so beschichteten Scheiben wer- 
den dann gestapelt und die isolierende Schicht vird (z.B. durch Warme) ausgehar- 
tet. Zum Hereindriicken bsw. Eindiffundieren geniigt es, wenn die Partikel auf 
die Oberflache des isolierenden Materials aufgetragen werden, Spatestens *rah- 
rend des Susammenpressens des Scheibenstapels dringen die Partikel in das dann 
flussige,plastische oder pulverformige nichtleitende Material ein und machen 
es leitende 

b») In nichtleitendes Material werden langliche leitende Partikel eingebettet. . 
Die Konzentration der leitenden Partikel ist no gering, dafi bei statistischer 
Richtimgsverteiltmg der langen Achsen der Partikel noch keine wesentliche Leit- 
fahigkeit vorhanden ist, Wenn das nicht leitende Material fliissig, plastisch oder 
pulverformig ist, wird lokal senkrecht au den groBen Scheibenebenen ein magne- 
tisches oder elektrisches Feld angelegt, welches die grb'Ben Achsen der Partikel 
ausrichtet, so daft sich dort viele Partikel bertihren. Die Leitfahigkeit wird 
entsprechend erhoht, AnschlieBend wird das isolierende Material verfestigt. 

c.) Es wird leitendes phot oemp fin dliches oder strahlungsempfindliches Material 
(z.B. mit leitenden Partilceln gefullter Fotolack) auf die Scheibe 1 aufgetragen. 
An den Stellen an denen keine Kontaktierung erfolgen soil bzw. wo eine Unterbre- 
ohuns erforderlich ist, wird das photoempf indliche bsw. strahlungsenrpf indliche 
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Material in bekannter Weise entfernt. Die lokale Bestrahlung kann mit . . 
Partikel oder Photonen erfolgen. - ' 

d.) Kin leitendes kontaktierendes Material, das auf die Scheiben 1 aufgebracht 


fahren (z.B. Frzisen, Sagen, Schleifen, Sandstrahlen) , chemische Verfahren- oder 
Ionenstrablatzen (Sputtern) brauchhar, Die nicht zu entfernenden Stellen wer- 
den gegebenenfollc raaskiert. 

e.) Die Leitfahigkeit eines nicht leitenden Materials wird lokal irr ever sibel 


Laserstrahlen) erhoht . 

f. ) Es werden lokal chemische Prozesse ausgelost deren Reaktionsprodukt ein 
leitendes Material ist. Die cheraische Beak t ion kann durch Strahlung, Warme, 
elektrischen Strom oder lokales Auftragen eines chemisch wirkaamen Stoffes 
(z*B. einen Katalysator) ausgelost werden. Beispiel: Ein Silbersalz (z.B. 
AgCl, AgBr) wird in den zusammenhangenden Poren eines elastischen Schaumstaf- 
fes angeordnet. An den Orten die beleuchtet werden f allt ~Silber aus und schlagt 
sich auf den linden der Poren nieder. Es bilden sich so leitende Kanale im 
Schaumstoff. 

Mit den Verfahren a.) bis f.) konnen auch die anhand der Fig. 3 beschriebenen 
Tragerschichten 8 hergestellt werden. 

Die Fig. h zeigt eine Anordnung bei der die Kontakte 2 auf der Scheibe 1 erhoht 
angeordnet sind. Zwischen den Scheiben 1 ist eine Schicht 9 aus einem Material 
angeordnet dessen Leitfahigkeit an den Stellen steigt auf die ein mechanischer 
Druck ausgeiibt wird. Ist der Brock ausreichend groft, dann kann erreicht werden, 
daB die Schicht 9 nach dera Zusammenpressen des Stapels mit den Scheiben 1 prak- 
tisch nur an den Stellen mit den Kontakten 1 leitet. Als Schicht 9 besonders 
geeignet sind rait leitenden Partikeln gefiillte elastische Schaumstof fe oder 
kautschukartige Stoffe.*' 

In Abwandlung des Verfahrens nach Fig. h bieten erhoht auf der Scheibe 1 ange- 
ordnete Kontakte auch den Vorteil, daft sie relativ einfach selektiv an den Or- 
ten der Kontakte mit dem leitenden kontaktierendem Material (z*B. leitendem 


v/ird 



Sum Entfernen des Materials sind raechanische Ver- 


durch elektrische Durch schlllge oder Entladungen oder durch Erhitzen (s.B. rait 
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Klebstoff) bescbichtet werden konnen. 

Die F-:g. 5 zeigt e5ne Ancrdnung bei der in den Scbeiben 1 durchgehende Locher 
1o angeordnet sind. Die Kontakte auf don Scheiben 1 sind innerhalb bzw. am 
liande der Locher 1o angeordnet. Nach dem tfhereinanderstapeln der Scheiben 1 
werden die Locher 1o mit einem leitenden Material (Me tall, leitender Kunst- 
otoff, leitendes Glas o. a.) gefiillt. Die Anordnung nach Fig. 5 ist besonders 
fur Betriebsspannungen und Signale geeignet, die einer grofteren Anzahl von 
Scheiben parallel zugefuhrt werden. 

Bei der Anordnung nach Fig. 6 erfolgt die Verbindung zwischen den Scheiben 1 
ortlang den SchmaLseiten der Scheiben 1. Beim gezeichneten Beispiel sind zv/i- 
schen den Scheiben 1 Isolierscheiben1l(die fest mit den Scheiben 1 verbunden 
sein konnen) angeordnet. Die Leiterbahnen 12 werden z.B. durch schrages Bedamp- 
fen bzw. Bestauben (Sputtern) mit Metall, in Eichtung der Pfeile 13» hergestellt. 
An den Orten an denen die Leiterbahnen unterbrochen sein sollen, reicht die Ise- 
lierschicht 11 nicht bis zum "Rand der Scheiben 1. Die dadurch entstehende Liik- 
ke 1*f verhindert das Entstehen einer durchgehenden Leiterbahn 12. Anstatt die 
Isolierschichten 11 an den Unterbrechungsstellen der Leiterbahnen zuriickzusetzen, 
konnen sie auch uber der Rand der benachbarten Scheibe 1 iiberstehen, wie es am 
Ort 15 gezeigt ist. Weiterhin konnen auch durch vorstehende Scheiben 1 Cam Ort 
16) oder durch zuriickgesetzte Sche jbenHJnterbrechungen in den Leiterbahnen ge- 
schaffen werden. 

Sine weitere Moglichkeit der Anordnung nach Fig. 1 die Scheiben 1 elektrisch 
miteinander zu verbinden besteht dariin, die Kontakte stark aufzurauhen. Venn 
die Kauhtiefe (z.B. Icy^m) grofier als die Uhebenheit der Oberflache der Schei- 
ben 1 nach dem Zusammenpressen ist , dann kommt es zu einem elektriechen Kontakt 
zwischen den Kontakt en benachbarter Scheiben 1 ; und zwar auch dann, wenn zwi- 
achen den Halbleit erscheib en eine dii nne Schicht aus einem nicht leitendem Mate- 
rial (z.B. Klebstoff) angeordnet ist. Dabei ist es aber meistens notwendig, daB 
die Schicht aus nicht leitendem Material wahrend des erstmaligem Zusammenpressens 
ties Scheibenstapels flussig, plastisch oder pulverformig ist. Statt die Kontakte 
aufzurauhen konnen auch Whiskers, Dendriten oder Fasern aus leitenden Material 
mf b?iw. zv/xschen den Kontakt en angeordnet werden. 
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Wenn bei der Anordnung nach Fig. 1 die Schicht 3 ein isolierendes Material, ins- 
besondere ein isolierender Klebstoff ist, kann die Kontaktierung auch ohne Auf- 
rauhung (oder ahnlichem) der Kontakte 2 erfolgen, wenn der Abstand zwischen den 
Kontakten 2 eines Leitungsweges kleiner als etwa 5nm (<1onra) ist. In diesera 
Fall tunneln die Ladungstrager durch die isolierende Schicht 3» u m zwischen al- 
ien zu kontaktierenden Kontakten 2 so kleine Abstande zu realisieren^wird z.B. 
die Scheibe 1 (z.B. Halbleiterscheibe) sehr dunn (<1o^*m) gemacht. Bei so 
kleinen Scheibendicken ist auch sprodes Material biegsara. Wahrend der Montage 
des Scheibenstapels driickt an jeder Kontaktstelle eine Spitze mit grofiem Druck 
auf die Scheibe 1 bis die isolierende Schicht 3 ausgehartet ist. Die Kontakte 2 
brauchen keine Metallkontakte sein, sondern konnen z.B. als dotiertes Halblei- 
termaterial realisiert sein. 

<- 

Bei einem anderen Verfahren zur Kontaktierung der Scheiben 1 wird zwischen den 
Scheiben 1 eine Zwischenschicht aus nichtleitendem oder halbleitendem Material 
(z.B. ein organischer Halbleiter) angeordnet. Vor dem Zusammenfugen der einzel- 
nen Scheiben 1 zu einem Stapel wird auf oder unter oder in die Kontakte ein Ma- 
terial (z.B. Dotierungsstoff ) aufgebracht, daft wahrend bzw. nach dem Zusammen- 
fligen der Scheiben zu einem Stapel in die Zwischenschicht eindringt bzw. mit 
der Zwischenschicht chemisch reagiert und damit leitend macht. Zur Unterstiit- 
zung des Eindringens in bzw. der chemischen Reaktion mit der Zwischenschicht 
isrird zweckma&ig der Scheibenstapel erwarmt. 

Statt liber galvanische Verbindungen konnen die Signale auch tiber kapazitive oder 
induktive Kopplungen auf die benachbarten Scheiben mit integrierten Schaltungen 
libertragen werden. Hierzu sind bei. der kapazitiven Kopplung auf jeder der zu 
verkoppelnden Scheiben an jedem Koppelpunkt jo eine leitende Koppelflache (z.B. 
mit einem Durchmesser von 3o^em) so angeordnet, dafi bei gegebenem Scheibenab- : 
stand die Kapa2itat moglichst groB wird. Das ist dann der Tail* wenn die beiden 
Flachennormalen der beiden leitenden Koppelf lachen die durch den jeweiligen 
Flachenschwerpunkt gehen auf einer Geraden liegen. Die Dicke der isolierenden 
Zwischenschicht zwischen den beiden Koppelf lachen eines Koppelpunktes sollte 
moglichst kleiner als der Durchmesser der Koppelflache sein (z.B. lo^/fcm). Die 
isolierende Zwischenschicht v/ird zweckmaliig aus einem Material mit grofier Di- 
elektrizitatskonstante , insbesondere einem f erro elektr ischeil Material herge- 
stellt. Boi der induktiven Kopplung werden an jedem Koppelpiuikt auf Jeder der 
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zu vsrkoppelnden Schedben je eine Koppelschleif e (ein oder mehrere Windungen) 
so angeordnet, dafi bei gegebenem Abstand der Scheiben die Gegeninduktivitat ' 
moglichst groft ist. Das ist der Fall, werm die beiden Flachennormalen der bei- 
den Koppelschleifen^ie durch den jeweiligen Schwerpunkt der beiden Koppelschlei- 
fen gehen / auf einer Geraden liegen. Der Abstand zwischen den beiden Koppelschlei- 
fen eines Koppelpunktes sollte moglichst kleiner als der Durchmesser der Koppel- 
schleif en sein (z.B. 3o^ftn). Der Durchmesser einer Koppelschleif e betragt z.B. 
loo^nu Boi diinnon «u v^rkappelridfm Scheiben kann die induktive Kopplung auch 
dnrch die Nachbarscheibe hindurch auf die z.B. iiberaachste Scheibe erfolgen. 

Wegen der kleinen Abstande zwischen den Scheiben mit den integrierten Schaltun- 
gen sind rait der kapazitiven und induktiven Kopplimg uberraschend groBe Koppel- 
faktoren realisierbar , so daS eine galvanische Kopplung tiberfliissig wird. Die 
Vorteile der kapazitiven und induktiven Kopplung im Vergleich zur galvanischen 
Kopplung bei dreidnmensionalen integr-J erten Schaltungen sind ihre groBe Betriebs- 
zuverlSssi.gkeit und die Einfacbheit ihrer Herstellung, weil keine zusatzlichen 
Kontaktmaterialien erforderlich sind. Besonders bei der induktiven Kopplung wird 
jedoch in der fiegel auf der Emp f anger se it e des Koppelpunktes ein Impulsformer 
erforderlich s ein, der die kurzen wahrend der Impulsflanke des Sendeirapulses 
iTbertragenen Impulse in langer andauernde Signale umwandeld. 

Bei einigen Halbleitern, insbesondero bei GaAs, kann die Signaliibertragung zwi- 
schen benachbarten Scheiben mit integrierten Schaltungen durch einen optischen 
Koppelpunkt erfolgen. Auf der einen Halbleiter scheibe ist ein optisch strahlen- 
:les Bauelomont (z.B. eine Lumineszenzdiode) angeordnet und auf der an der en zum 
Koppelpunkt gehorenden Halbledterscheibe ist in moglichst geringem Abstand von 
dem optisch strahlendem Bauelement ein Photodetektor (z.B. eine Photodiode) an- 
geordnet. TJra einen gut en tfoertragungswirkungsgrad zu erhalten, erf olgt die ttber- 
tragung der Signale vorteilhaft nur wahrend der ibderung eines Signalzustandes, 
dh. zur Zeit der Irapulsflariken. 

Fur alle droi dimensional in hegrierhen Schaltungen, insbesondere fiir solche rait 
nichtgalvanischer Sign alkopp lung zwischen Kalble iter scheiben gilt, da£ die Ener- 
gy* eversorgung der einzelnen Scheiben mit den integrierten Schaltungen aufter 
dxxrch galvanische Kopplung auch dadurch erfolgen kann, daft der gesarate Schei- 
henstapel mit optischer Strahlung durchstrahlt wird. Die Energie der dadurch 
freigesetzten Elektronen bzw. Locher wird dann fur die Versorgung der aktiven 
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Banelemente verwendet, Dabei 1st es vorteilhaft, wenn die Wellenlange der opti- 
schen Strahlung ungefahr gleich. der Wellenlonge der Absorbtionskante des Halb- 
1 e it or mat or ials ist. In diesem Fall gelingt es viele Halbleiterscheiben zu durch- 
strahlen und trotr.dem eine ausreichende Energiewandlung in den einzelnen ITalb- 
ieiterscheiben zu erreicheu. 

Hit relativ groften Koppelschleifen, die z.B. nahezu so grofc sind wie die Flache 
der zu versorgenden Schezbe rait den integrierten Bauelementen, oder rait gr often 
kapazitiven Elektroden, konnen die einzelnen Scheiben auch mit ho chfrequ enter 
Energie versorgt werden. Die auf dd e einzelnen Scheiben iibertragene Energie kann 
gleichgerichtet werden, es konnen aber auch Schaltungen angewendet werden, die 
unmittelbar mit hochfrequenter Energie arbeiten. 

Die kontaktierende Verbindung zwischen den Scheiben 1 kann auch uber epitakti*. 
sches Zusarnmenwachsen der Scheiben erxolgen. Heter.oepitaxie 1st insbesondere 
bei den in Fig. 1 gezeigfcen Verfahren sinnvoll, v/enn z.B. die Scheiben 1 Halb- 
leiterscheiben sind und das Material der Schichten 3 ein vora Material der Schei- 
ben 1 abwexchendes Halble.it ermaterial ist . Nachfolgend werden Verfahren gezeigt, 
bei denen die Scheiben auch homoepitaktisch zusarnmenwachsen., Es bildet sich al- 
so ein - von den Dptierung abgesehen - Block aus homogenem Material. Das homo- 
.epitnlctische Zusarnmenwachsen ist von besonderer Bedeutungjwenn die Scheiben 1 
Halbleiterscheiben sind, Nachfolgend einige Herstellungsbeispiele: 

a*) Die Scheiben 1 v/erden im Gasepitaxiereaktor mittels Distanzstucke im Abstand 
von einigen Mikrometern gehalten. Ein Temperaturgradient parallel zu den Schei- 
benoberflachen bewirkt, daft das epitaktische Wachstum in der Scheibenmitte oder 
an einer Scheibenseite am groftten ist und entlang des Temperaturgradient en kon- 
tinnierlich abfallt. Die Scheiben wachsen also zuerst in der Mitte bzw. an einer 
Seite zusammen. Durch diese Mafinahme wird erreicht, daft keine Gebiete beim Zu- 
sarnmenwachsen von der Gasversorgung abgeschnitten werden. 

b.) Die Scheiben werden schrag angeschlif f en aber so unter Einhaltung eines 
kle inen Luftspaltes gestapelt, daft die Kristallachse der Scheiben 1 parallel 
liegen. Das Abschniiren von der Gasversorgung wahrend des epitaktischen Wachs- 
tums wird hier durch den Schragschlif f vermieden. 


03003 1 /0 1 59 


JSDOCID: <DE 29O2002A1J_> 


2902002 


c. ) Bei Verbindungshalbleitern (r,.B. GaAs) v/ird auf die eine Scheibe 1 ein Uber- 
schuft der einen Koroponente (z.B. Ga) und auf die epitaktisch zu verbindende Sei- 
to der Nachbarscheibe 1 ein tlberschuB der anderen Komponente (z.B. As) aufge- 
bracht. Dann werden -die Scheiben zusammengeprelit und erhitzt. 

d. ) Zv/ischen die Scheiben wird ein Losungsmittel gebracht und anschlieBend wird 
der Scheibenstapel zusammen^epr eftt . Dieses Verfahren ist insbesondere bei orga- 
nzischen Halbleitern anwendbar. 

e. ) Die einkristalline Oberfiachenschicht der Scheiben 1 wird (z.B # durch Be- 
schuft mit Wasserstoffionen) amorph gemacht. Dann wird der Scheihenstapel tinter 
Hitseajrxwendung zusammengepr e£t • 

Fi*r die Verfahren c bis e ist es vorteilhaft, wenn die Scheiben 1 sehr dunn 
(z.B. 5^rni) und damit biegsam sind und/oder wenn nicht die gesamte ScheibenflS- 
che epitaktisch verbunden v/ird sondern nur der Kontaktbereich. Letzteres kann 
dadurch realisiert werden, daft die Kontaktstellen Erhebungen auf deri Scheiben 
sind oder wenn die Scheibe abselts der Kontaktbereiche mit einer Scbicht ab- 
gedeckt ist, auf der das epitaktische Wachstum langsamer als auf der Scheibe im 
Kontaktbereich ist, 

Insbesondere wenn eine epitaktische Verb in dung zwischen den Scheiben 1 nur bei 
den Kontakten vorhanden ist, dann kann bereits wahrend des epitaktischen Zusam- 
menwachsens ein Dot ierungss toff in die Epitaxiezone eingebaut werden, urn so 
einn ausreichende Leitfahigkeit der epitaktischen Kontaktierung au erreichen. 
Besonders venn eine uber die geeamte Scheibenflache zusammenhangende hochohmige 
epitaktische Verbindung geschaff en wird, kann die Leitfahigkeit der Epitaxie- 
schicht an den Kontaktpunkten durch Ausdiffusion von Dotierungsstoff aus den 
Kontaktbereichen der Scheiben 1 erhoht werden. Hierzu wird ein tfberschufl an Do- 
tierungsstoff ira Kontaktbereich deponiert. Es kann aber auch eine ausreichend 
niederohmige Epitaxieschicht 3 durch Ausdiffusion an Stellen an denen keine* Kon- 
takte sind im LeitungstyjD utngekehrt werden (aus einer N-Dotierung wird z.B. eine 
P-Dotierung) und damit die unerwunschten Leitungswege in der Epitaxie der son- 
stigan Halbleiterschicht 3 durch Isolierdiffusions2onen unterbrochen werden. 

Insbesondere zwischen epitaktisch zusammengewachsenen Halble iter scheiben kann 
die Verb 5-n dung zwischen den Scheiben 1 auch durch Injektion von Ladungstragern 
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erfolgen (Fig. 7). In die K-dotierten Halbleiterscheiben 1 isf eine P + -dotierte 
Zone 17 and N + -dotierte Zone 18 angeordnet. Die Zone 18 ist durch die P-dotier- 
te Zone 19 vom Halbleitersubstrat isoliert. Die Zonen17 und 18- sind uber nicht- 
geseichnete Leitungen mit den zu verbindenden Punkten der Schaltung verbunden. 
V/ird an die Zone 17 eine positive Spannung relatiy zur Zone 18 gelegt, dann 
werden von der Zone 18 Elektronen und von der Zone 17 Xocher in die schwachlei- 
tende Zv/ischenschicht 3 injiziert. Dadurch wird die Zone 3 an den Kontaktstel- 
len niederohmig und es konnen Signale oder Betriebsspannungen uber die Kontakt- 
strecke Ubertragen werden. Die Zone 19 braucht nicht kontaktiert zu werden. Ins- 
besondere fur die tfbertragung der Betriebsspannung kann die Isolationszone 19 
auch entf alien. Weiterhin ist es mbglich solche Injektionskontakte 17, 18 auf 
isolierenden Scheiben 1 anzuordnen. Statt . dessen - * kann die Kontaktierung 
auch durch eine als bipolarer Transistor \*irkende Anordnung erfolgen. Der knit- 
ter und die Basis dieses Transistors ist auf der einen Scheibe 1 angeordnet, 
der Kollektor auf der, durch die Epitaxieschicht getrennten, benachbarten Schei- 
be 1. Die schwache Dotierung der Epitaxieschicht ist * vorzugaweise so gewahlt, 
dafS sie als Kollektorzone v/irkt. Moglich, aber wegen der grofceren Ladungstrager- 
laufzeiten nncht so giinstJg, ist es die Zwischensone 3 als Basis zu betreiben. 

Insbesondere bei epitaktisch zusammengewachsenen Halbleiterschichten kann wei- 
terhin dor Signalv/eg durch elektrische Spannungen festgelegt werden. In Fig. 8 
ist die epitaktische zur Kontaktierung dienende Schicht 3 gerade so leitfahig, 
dafc eine elektrische Verbindung zwischen den Kontakten 2, die z.B* als hochdo- 
tierte Zone realisiert ist, vorhanden ist. Daunit aber keine unerwunschte. ; Ver- 
bindung zwischen v.erschiedenen Kontaktste^len zustande kommt, wird der Strom- 
flufi parallel zur Ebene der Schicht 3 durch ein die Ladungstrager abstoBendes 
Feld abgeschnurt. Hierzu wird an die P-dotierten Halbleiterscheiben 1 in Fig. 8 
eine negative Spannung relativ zu den Spannungen an den Kontakten 2 gelegt. Die 
Epitaxieschicht 3 ist .N- do tier t. Die Spannung ist so grofc, daB sich die Raum- 
ladungszone von der einen Scheibe 1 bis zur anderen Scheibe 1 ausdehnt. Hier- 
durch wird der StromfluB, auBerhalb der Kontaktbereiche 2, entlang der Epita- 
xieschicht 3 unterbrochen. Die Anordnung nach Fig. 8 ist besonders einfach. 
Statt dieser Anordnung kann aber das Abschnitren des Stromflusses auch mit iso- 
lierten Halbleiterscheiben oder mit zusatzlichen Abschnlirelektroden, in Form 
von PN-Uhergangen, Gchottky-Kontakten oder isolierten Elektroden, erfolgen. Die 
Kontakto 2 in Fig, 8 liegen in einer Isolierwanne 2o; sie konnen aber, wenn sie 
z.B. als N-dotierte Zone ausg bildet sind, auch direkt im P-dotiertera Halblei- 
tersubstrat angeordnet sein- 
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3att die heweglichen Ladiuigstrager bei der Anordnung nach Fig. 8 aus der Epi- 
taxieffchicht in den Gebieten auBerhalb der Kontaktbereiehe zu entfernen, kann 
man ouch die beweglichen Ladungstrager in den Kontaktgebieten mitt els elektri- 
rsoher Felder anreichern. Hiersu sind in Fig, 8 die Scheiben ^\ xvieder P-dotiert, 
die Epitaxieschicht aber undotiert (I-Zone) oder schwach P-dotiert* Die Kontak- 
te sind relativ zu den anderen Zonen posit iv vorgespannt. Dadurch saramelti sich 
Elektronen in den Gebieten swischen den Kontakten 2 an, dh. die Epitaxieschicht 
zwischen den Kontakten 2 v/ird im Leitfahigkeitstyp invertiert. Durch die An- 
reichenmg mit Elektronen v/ird das Gebieb so niederohmig, dafi die gewunschte 
Kontakt ierung zwischen den iibereinanderangeordneten Kontakten 2 sustande kommt. 
Auch hner kann gegebenenfalls die Anreicherungszone mit grb'Berem Aufwand durch 
Hilfselektroden hergestellt x^erden. 

Alle oben beschriebenen Halbleiteranordnungen konnen durch die entsprechenden 
komplementaren Anordmingen ersetst werderu 

Eg gibt Mater ialien, insbesondere Kunststoff e, die bei Bestrahlung mit optischer 
Strahlung oder anderen energiereichen Strahlen, ihre mechanischen Abmessungen 
verandern* Die Scheiben 1 werden bei einem iveiteren Verfahren mit leitendem Kunst- 
otoff dieser Art in Form von vielen Flecken beschichtet uixd raumlich selektiv 
go bestrahlt, dafi an den Kontaktstellen der leitende Kunststoff dicker ist als an 
den Orten an denen kein Kontakt hergestellt v/erden soli. Nach dem Stapeln tuid 
Zusammenpr ess en der Scheiben erfolgt dann die Kontakt ierung an den SteUen, an 
denen der Deitendc Kunststoff d:icker ist. 
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Fig. 3 



030031/0159 

3 DOC ID: <DE 2902002 A 1 I > 



030031/0159 


JSDOCID: <DE 2902002A1_L> 


2902002 

Fig. 7 



030031/0159 


